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The initial value problem for one-dimensional
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 (1、28)  u(0,コr)二Uo(コP)inT,
 を併せて考察することでより明確になる。ここで
 Pl=1)二一五)篁一α(の)1)茎一β(コP)五)¢一'γ(飢),
 超=1)亡一D茎一α(の)D塁一b(皿)P量一。(の)1)の一d(の),
 ごで(幻,β(泥)、γ(κ)、α(κ),ゐ(劣),o(κ)、改劣)∈σ-(T)とする。トーラス上では平滑化が起こらないことを注意して
 おく。(L27)一(L28)に対するガー適切性も定義1.3と同様に定義される。係数に対する以下の条件を導入す
 る.,
 (C・)ズlmα(5) ・
 (C2)『lm{β¢)一α讐)2/dε一似
 (D・)バ1一(3)圃
 (D2)ズlm{畦α(θ)2/ゴ8鴫
 (D3)∠翫Im{c(ε)響ε)+α(1)3/ α
 本論文における第四,第五の結果を述べる。
 定理1.4ブ=1とする。初期値問題(L27)一(L28)がし=一適切であるための必要十分条件は(C!),(C2)が成り
 立つことである。
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 定理1、5ブ=2とする■、初期値問題(1.27)一(1.28)がしコー適切であるための必要十分条件は(D1),(1)2),(D3)
 が成り立つことである,一
 これらの結果はトーラス上では平滑化が起こらないため低階項に対する制限が厳しくなり,通り」性の特
 徴づけが得やすくなることを示している「、
 本論文により,i次元空間上の非Kowatevski型初期値問題は,一1三要部のみから定まるHami1tOI1流に沿
 った低階項の挙動を適宜IIIE』御すれば少なくとも遡り」となることはわかったが,これらの条件の必要性に
 ついては・1'分明らかにすることができなかった。今後の課題としたい、
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 論文審査の結果の要旨
 偏微分作用素の最も基本な研究課題は,与えられた初期値問題や境界値問題等の問題が解けるのか解
 けないのかを判定することである。一'般に実解析関数の枠組みでは多くの問題は可解であるが,無限回
 連続微分可能関数やそれを含む適当な枠組みでは必ずしも可解ではない。一般に可解であるか否かは後
 者の枠組みで考える。この意味での可解性の問題は偏微分作用素の分類理論すなわち偏微分作用素の型
 の理論と密接に関わっている。例えば,時間発展型の偏微分作用素が分散型であるとは,非コワレフス
 キー型すなわち時間変数の微分の最高階数が作用素の微分の最高階数よりも真に小さいものであって,
 初期値問題が未来にも過去にも一一意可解であるものと定義される、.分散型偏微分作用素の特徴付けの研
 究は,他の偏微分作用素の型である双曲型作用素・楕円型作用素・放物型作用素よりも歴史が極めて浅
 く,また双曲型作川素と同様に非常に精密な考察を要する。
 水原柳一郎は,空間1次元の時間発展型の高階偏微分作用素が分散型であることを特徴付ける一般論
 を1薄築することを目指して,4階の偏微分方程式の初期値問題が.二乗可積分関数の枠組みの中で可解とな
 るための条件を考察した。得られた結果は以下の通りである:
 1.4階の作用素が分散型であるための弱い必要条件と,■['分条件を導出した。
 2.ある技術的な仮定のもとに,1のト分条件は必要条件であることを証明した。
 3.トーラス上の3階と4階の分散型偏微分作用素を特徴付けた。
 研究の基本的道具は擬微分作用素の表象解析に基づく超局所解析の方法である。特に偏微分作用素の
 主表象をハミルトン関数とするハミルトン流に沿う積分を使って表象や漸近解を構成することにより,
 可解性に関する精密な情報を抽出する。…般に偏微分作用素の特・徴付けの結果を得ることは難しいが,
 本研究では,やや制限された設定の下ではあるが必要十分条件を求めていること,及びハミルトン流の
 時間大域的挙動における低階項の影響の重要性を指摘していることは,]■・分評価に値する。さらに,こ
 れらの結果は,他の枠組みでの同じ偏微分作用素の特徴付けの基礎になることは勿論,'占典・力学等に現
 れる非線型偏微分方程式の初期値問題の解法にも応用が期待される。以上のように本論文は著者が自立
 して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがって,水原柳
 一・郎の提出した論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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